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I Optischer Sender 

Dfe Erfindung beziehtsich auf einsn optlschen Sender, der 
aus einem Lasermodul und einer AnschluBleitung mit Gra- 
dientenfaser (7) basteht an die am efnen Ende ein Stacker- 
tail (12) angeschlossen ist. Bei voHer Anregung der Gradien- 
tenfaser (7) kommt es im Stacker zu einer Dampfung der 
hohen Moden. Dieses verursacht ein Modenrauschen auf 
der Obertragungsstrecke. 

Oiese Storung wird gemaS der Erfindung vermieden, indem 
von vomherein die Anregung von hohen Moden unterbun- 
den wird. Zu diesem Zweck ist an die Gradientenfaser (7) ein 
kurzes Stuck Stufenf aser (6) angesplei&t (8). Der Kemradius 
des StufenfaserstQcks (6) ist kleiner als der Kemradius der 
Gradientenfaser (7), wobei die numerische Apertur des Stu- 
fenfaserstucks (6).immer kleiner ist als die der Gradientenfa- 
ser (7). Dadurch wird eine um die hohen Moden verringerte 
TO^Anregung der Gradientenfaser (7) erreicht 




fig.l 



Z. 
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PatentansprUche 

1. Optischer Sender mit einer Laserlichtquelle und 
einem Lichtwellenleiter mit GradientenprofU, soge- 
nannte Gradientenfaser, zum AnschluB an eine 
Obertragungsstrecke, wobei zwischen der Laser- 
lichtquelle und der Gardientenfaser ein Stfick 
Lichtwellenleiter mit StufenprofO, sogenamite Stu- 
fenfaser, angeordnet ist, dadurch gekenazeidmet, 
daB die Lange des Stufenfaserstdckes (6) im Miili- 
meterbereich liegt und groBtenteils von einem 
Mantelmodenabstreifer (14) umgeben ist, daB der 
Kemradius (as^ der Stufenfaser (6) Ideiner ist als 
der Kernradius (aci der Gradienteiiaser (7), wobei 
die numerische Apertur (N/J^ der Stufenfaser fOr 
Radien kleiner (ai^ iramer kleiner ist als die numeri- 
sche Apertur (Nag^ der Gradientenfaser. 

2. Sender nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das zur Laserlichtquelle (5) weisende Ende 
der Stufenfaser (6) als Unse (€1) ausgebildet ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betnfft einen optischen Srader gem^ 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein derartiger Sender ist durch die DE-OS 30 02 469 
bekannt An eine als AnschluBleitung mit endseitigem 
Steckerteil ausgebildete Gradientenfaser ist in Richtung 
auf die Laserlichtquelle ein Stiick Stufenfaser ange- 
spleiBt Die der Stufenfaser eigene Laufzeitstreuung 
wird hier dazu benutzt, die Koblenz des reflektierten 
Lichtes zu zerstdren. Die Stufenfaser muB zu diesem 
Zweck drei bis vier Meter lang seia Dadurch wird eine 
negative Ruckwirkung auf die Laserlichtquelle, die sich 
durch Reflexionsrauschen bemerkbar macht, unterbun- 
den. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht dagegen darin« 
einen optischen Sender mit geringem Modenrausdien 
zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angege- 
benen Merkmale geldst Der Unteranspruch zeigt eine 
vortellhaf te Ausgestaltung des Erfindungsgegenstandes 
auf. 

Die durch die Erfindung endelten Vorteile bestehen 
insbesondere darin, daB der Aufbau einfach ist. daB ein 
guter Einkoppelungswirkungsgrad gegeben ist und daB 
auBer der Verringerung des Modenrauschens zusatzlich 
die Streckendampf ung vermindert wird 

Anhand ernes Ausfuhrungsbeisplels wird die ErHn* 
dung in Verbindung mit den Zeichnungen nachfolgend 
naher eriautert Es zeigt 

Fig. 1 emen optischen Sender gem^ der Erfindung 
in schematischer Darstellung; 

Rg. 2 den Verlauf der numerischen Apertur flber dem 
Kernradius r der beim Beispiel gemSfi Fig. I verwende- 
ten Stufen- und Gradientenfaser; 

Fig. 3 eine praktische AusfOhrung eines optischen 
Senders gemSB der Erfindung in Perspektivdarstellung, 
vergroBert und unmaBst^blich. 

Fig. 1 zeigt einen optischen Sender, bestehend aus 
einem Lasermodul mit angekoppelter AnschluBleitung 
W (Fig. 3), in einer vereinfachten, schematischen Dar- 
stellung. In einem hermetisch verschlossenen Gehause 1 
befmdet sich eine Laserlichtquelle 5, weiterhin kurz als 
Laser bezeichnet Die AnschluBleitung 11 (Fig. 3) hat 
einen Lichtwellenleiter mit Gradientenprofil 7, weiter- 
hin als Gradientenfaser bezeichnet, der ilber ein Stiick 
angespleifiten Uditwelienleiter mit Stufenprofii 6^ wei- 



terhin als Stufenfaser bezeichnet, an den Laser ange- 
koppeh ist Das andere Ende der Gradientenfaser 7 1st 
an em Steckerteil 12 angeschlossen, das in Fig. 1 durch 
eine Strichpunkt-Linie symbolisiert ist 
5 Bei voller Anregung der Gradientenfaser 7 kommt es 
in einem nachfolgenden modenselektiven Element z. B. 
dem Steckerteil 12, zu einem Leistungsverlust wobei 
insbesondere die hohen Moden bedtopft werden. Infol- 
ge von Frequenzflukationen des Lasers 1 oder der zeitU- 
10 chen Anderung der Lage der Moden in der Gradienten- 
faser 7 tritt Modenrauschen auf, was die Obertragung 
von Daten beeintrSchtigt Ebenso werden die hohen 
Moden von der Faser 7 selbst starker als die niederen 
bedampft so daB anregungsabhSngige Verluste entste- 
15 hen. Mit der vorbeschriebenen Anordnung wird die An- 
regung der Gradientenfaser 7 reduziert Bietet man der 
Gradientenfaser 7 uber das Stufenfaserstuck 6 eine 
Lichtverteilung an, bei der der Fleckdurchmesser und 
die numerische Apertur auf etwa 70% beschrankt sind, 
20 erhalt man cine auf etwa 90% beschrSnkte Anregung 
der Gradientenfaser 7. Die hohen Moden, die haupt- 
sachiich die Dsimpfung am Stecker (Teil 12) verursa- 
chen, werden nicht angeregt 
Das Stufenfaserstuck 6 bewirkt einerseits eine Mo- 
25 denmischung an der SpIeiBstelle 8 zur Gradientenfaser 
7, andererseits eine Gleichverteilung der Moden schon 
im Kern 62 des Stuf enf aserstiicks 6. 

Das zum Laser 5 gerichtete Ende des Stufenfaserstflk- 
kes 6 ist zur opdmalen Einkopplung der divergenten 
30 LaserstrahlungSl als Lmse 61 ausgebildet Vorzugswei* 
se ist die Linse 61 asph^isch, wie in der aiteren deut- 
schen Patentanmeldung P 36 05 659.6 beschriebea Bei 
im wesentlichen gleichen AuBendurchmessem der bei- 
den miteinander verspleiBten Fasern hat die Stufenfaser 
35 6 einen kleineren Keradurchmesser als die Gradienten- 
faser 7. 

Fig. 2 zeigt das uber dem Kernradius r aufgetragene 
Profil der numerischen Apertur Nas der Stufenfaser 6 
und der nmnerischen Apertur Nag der Gradientenfaser 

40 7. Der Kemradius as der Stufenfaser 6 ist im Verhaltnis 
zum Kemradius ao der Gradientenfaser 7 so gewahlt 
daB die numerische Apertur Nas der Stufenfaser 6 an 
keiner Stelle grOBer als die numerische Apertur Nag der 
Gradientenfaser 7 ist 

45 Die gegenOber der Gradientenfaser 7 geringere nu- 
merische Apertur Nas und der geringere Durchmesser 
des Kerns 62 eine gleichmaBige bewirken eine reduzier- 
te Anregung der Gradientenfaser 7 schon zu Beginn der 
optischen Obertragungsstrecke. Das Stufenfaserstflck 6 

50 verhindert das Entstehen von hohen Moden und sorgt 
fttr eine Gleichverteilung der in der Gradientenfaser 7 
gefflhrten Moden. Eine zusEtzIiche Dtopfung an der 
SpIeiBstelle 8 von Stufen- und Gradientenfaser entsteht 
aufgrund der gew&hiten Eigenschaf ten der Kerne nicht 

55 Selbst bei optimaler Ankoppelung der Stufenfaser 6 
an den Laser 5 kann nicht verhindert werden, daB Man- 
tehnoden auftretea Diese kdnnen in der Gradientenfa- 
ser 7 die hohen Moden anregen und den beabsichtigten 
Zweck zunichte machen. Deshalb mOssen die entstehen- 

60 den Mantehnoden bis zur SpIeiBstelle 8 beseitigt wer- 
den. Dieses erreicht man auf einfache Weise durch einen 
sogenannten Mantelmodenabstreifer 14 (Fig. 3), der die 
Stufenfaser 6 umgibt und im wesentlichen die LSnge des 
StufenfaserstOckes 6 besthnmt Letzteres kann un Falle 

65 eines gutes Mantelmodenabstreifers beispielsweise 
2— 5 mm, im Falle eines schlechten Mantelmodenab- 
streifers bis 20 mm lang sein. Die Mantehnoden mfissen 
nicht restlos beseitigt werden. Schon durch die gegen- 
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Qber der Faserquerschnittsflache geringere Flache des 
Kerns kann nur ein Bnichteil der Mantelmoden stdrend 
wirksam werden. Es genUgt daher, wenn der Qberwie- 
gende Anteil der Mantelraoden beseitigt wird 

Die durch das Stufenfaserstuck 6 verursachte Lauf- 5 
zeitstreuung ist sehr kleln und wirkt sich in keinem Fall 
auf die gesamte Laufzeitstreuung in der Obertragungs- 
strecke aus. 

Fig. 3 zeigt die praktische Ausfuhrung eines opti- 
schen Senders der vorbeschriebenen Art in einer un- 10 
mafistablichen Perspektivdarstellung. Ein Trager 2 ist 
Teil des hermetisch verschlieBbaren Gehauses 1. Der 
Trager 2 bat eine l^ngsnut 3, die am einen Ende in eine 
Leitungsf0hrung 4 Qbergebt Durch eine Offnung ragt 
die Anschlufileitung 11 in das Gehause 1. Eine nicht 15 
dargestelite Zugentlastung flxiert die AnschluBleitung 
11 in der Fuhrung 4. Jnnerhalb des GehSuses 1 ist das 
Ende der Gradientenf aser 7 von einem sie umgebenden 
Schutzmantel 10 und einer inneren Schutzschicht 9 be- 
freit An dieses freigelegte Ende der Gradientenfaser 7 20 
ist das Stock Stufenfaser 6 mit gleichem AuBendurch- 
niesser angespIeiBt (SpleiBstelle 8). Das freie Ende des 
Stufenfaserstackes 6 ist, wie beschrieben, als Linse 61 
ausgebildet Uber die in bekannter Weise eine optimale 
Ankopplung der AnschluBleitung 11 an den auf dem 25 
Trager 2 justierbar angeordneten Laser 5 erfolgt Das 
StufenfaserstCck 6 ist am vorderen Ende durch ein Lot 
13 in der LUngsnut 3 fixiert Zwischen Lot und SpleiB- 
steUe 8 ist das Stufenf aserstOck 6 vom bereits erwahnten 
Manteimodenabstreifer 14 umgeben. wobei die SpleiB- 30 
stelle 8 mit abgedeckt sein kana Das Lot 13 kann so 
ausgebildet sein, daB es zusatzlich als Mantehnodenab- 
streifer wirkt 
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